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Load Short-Circuit Protection with Detecting the Gate Voltage and Gate Charge of an IGBT 
Hidetarou Yoshida＊, Kota Hamada, Kazunori Hasegawa, Ichiro Omura (Kyushu Institute of Technology) 
 
This paper proposes a new load short-circuit protection method for an IGBT.  The proposed method is characterized 
by detecting not only gate charge but also gate voltage of the IGBT.  This results in a shorter protection time, compared 
to the previous method that detects only the gate charge.  A real-time monitoring system using an FPGA, AD 
converters, and DA converters, is used for the proposed protection method.  Experimental results verify that the 
proposed method achieves a protection time of 390 ns, which is reduced by 68% compared to the previous method.  
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1. まえがき 
















2. IGBT の負荷短絡保護方法 
〈2･1〉高速負荷短絡保護の必要性 




































































































Fig.2. Gate charge characteristics under normal 
condition and short-circuit condition. 
図３ ゲート電荷・ゲート電圧の関係 (8) 









出力する。IG´を検出用抵抗と ADC を通して FPGA に入











た。この IGBTは定格電圧 600 V，定格電流 10 Aである。




















保護時間が 1210 ns であった。一方，図 9(b)に示す提案法
の保護時間は 390 nsであった。 
図 9 に提案法における通常動作時・負荷短絡時それぞれ
のゲート電圧とゲート電荷の軌跡を示す。通常動作時は短





図 7 通常動作時のゲート電圧 vGEとコレクタ電流 iCの
実験結果 
Fig. 7.Experimental waveforms of the gate voltage vGE 





























 図６ 実験回路 
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図 9 ゲート電荷 QGとゲート電圧 vGEの軌跡 




































 (a)Detecting the gate charge and the gate voltage. 
図 8 負荷短絡時のゲート電圧 vGEとコレクタ電流 iC
の実験結果 
Fig. 8.Experimental waveforms of the gate voltage 
vGE and the collector current iC under load 
short-circuit condition. 
 
 (b) Detecting the gate charge. 
